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1BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Pemanasan global yang diakibatkan oleh kerusakan lingkungan akhir-akhir ini 
menjadi topik yang hangat dibicarakan. Pengelolaan limbah industri yang tidak 
memenuhi standar kesehatan lingkungan juga menjadi salah satu penyebab 
rusaknya lingkungan. Beberapa industri menggunakan solar atau bensin untuk 
menggerakkan usahanya. Di satu sisi, efek dari penggunaan solar atau bensin 
dapat menyebabkan kerusakan lingkungan. Untuk mengurangi kerusakan 
lingkungan akibat penggunaan bahan bakar fosil ini, maka perlu dicarikan energi 
alternatif yang ramah lingkungan (Rina, dkk 2015).
Salah satu contoh energi alternatif yang ramah lingkungan adalah penggunaan 
biogas. Biogas adalah gas yang dihasilkan dari limbah rumah tangga, kotoran 
hewan, kotoran manusia, sampah organik dan sebagainya, yang mengalami proses 
penguraian atau fermentasi oleh mikroorganisme. Adanya kenaikan tarif listrik, 
kenaikan harga LPG (Liquefied Petroleum Gas), premium, minyak tanah dan 
bahan bakar lainnya, menjadikan biogas sebagai sumber energi yang ramah 
lingkungan dan murah. Salah satu limbah yang berpotensi dijadikan sumber 
biogas yaitu limbah tahu. Hal ini dilakukan karena melihat banyaknya industri-
industri tahu di Indonesia yang belum memanfaatkan limbahnya dengan baik dan 
menjadikan limbah yang ramah lingkungan. Salah satu alasannya adalah caranya 
yang komplek dan tidak efisiennya proses pengolahan limbah. Untuk itu perlu 
diadakan penelitian lebih lanjut dalam memanfaatkan limbah tahu sebagai bahan 
alternatif pembuatan biogas (Rina, dkk 2015).
Tahu adalah salah satu makanan tradisional yang biasa dikonsumsi setiap hari 
oleh orang Indonesia. Proses produksi tahu menghasilkan 2 jenis limbah, limbah 
padat dan limbah cair. Pada umumnya, limbah padat dimanfaatkan sebagai pakan 
ternak, sedangkan limbah cair dibuang langsung ke lingkungan. Limbah cair 
pabrik tahu ini memiliki kandungan senyawa organik yang tinggi. Tanpa proses 
2penanganan dengan baik, limbah tahu menyebabkan dampak negatif seperti polusi 
air, sumber penyakit, bau tidak sedap, meningkatkan pertumbuhan nyamuk, dan 
menurunkan estetika lingkungan sekitar.
Pabrik tahu Sedoro merupakan salah satu industri tahu yang berada di Desa 
Banjarejo, Kelurahan Banjarejo, Kecamatan Taman Kota Madiun. Pengolahan air 
limbah belum dilakukan karena langsung dibuang ke Sungai Sedoro yang berada 
di sebelah barat pabrik tahu. Sedangkan untuk limbah padat sudah digunakan 
untuk pakan ternak. Hal ini menyebabkan lingkungan di sekitar mengalami 
pencemaran.
Beberapa penelitian telah dilakukan diantaranya pengolahan limbah cair tahu 
campuran dengan kombinasi ABR (Anaerobic Baffled Reactor) dan lumpur aktif 
efektif untuk mengolah limbah cair tahu dengan COD < 5.000 mg/L dengan 
model operasi kontinu (Wagiman, 2006). Whey dapat diolah dengan beberapa 
cara, antara lain diolah secara fisik, dan biologis (anaerobik, aerobik dan 
kombinasi aerob dan anaerob). Pengolahan whey secara anaerobik dapat 
menghasilkan biogas, akan tetapi mempunyai sedikit kelemahan, yaitu masih 
memberikan limbah cair yang berbau busuk (Herlambang, 2002).
Pada penelitian ini ingin diketahui apakah limbah cair pabrik tahu dapat dijadikan 
bahan alternatif pembuatan biogas yang ramah lingkungan.
1.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka dapat dirumuskan 
beberapa masalah yang dihadapi, antara lain :
1. Bagaimana kualitas limbah cair tahu di Pabrik Tahu Sedoro ?
2. Bagaimana potensi limbah cair tahu di Pabrik Tahu Sedoro untuk diolah 
menjadi biogas ?
3. Bagaimana konstruksi digester yang tepat untuk Pabrik Tahu Sedoro ?
31.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui kualitas limbah cair tahu di Pabrik Tahu Sedoro. 
2. Mengetahui potensi limbah cair tahu di Pabrik Tahu Sedoro untuk diolah 
menjadi biogas. 
3. Mengetahui konstruksi digester yang tepat untuk Pabrik Tahu Sedoro.
1.4 Pembatasan Masalah
Adapun yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini :
1. Lokasi penelitian yaitu pabrik tahu Sedoro Desa Banjarejo Kota Madiun.
2. Bahan baku biogas yang digunakan adalah limbah cair pabrik tahu.
3. Pemanfaatan limbah cair tahu sebagai bahan untuk pembuatan biogas, setelah 
berhasil dibuat maka biogas tersebut dapat diaplikasikan sebagai salah satu 
bahan alternatif sumber energi yang ada.
4. Selain gas NH3 tidak disinggung.
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Masyarakat Desa Banjarejo dapat memanfaatkan limbah tahu yang selama ini 
mengganggu menjadi biogas yang dapat dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-
hari.
2. Biogas dapat dimanfaatkan sebagai alternatif  pengganti LPG.
3. Memanfaatkan nilai guna dari limbah tahu yang selama ini kurang 
dimanfaatkan oleh sebagian masyarakat.
4. Mengajarkan kepada masyarakat mengenai bagaimana cara mengolah limbah 
tahu menjadi biogas yang ramah lingkungan.
5. Mengurangi pencemaran limbah tahu.
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TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
2.1 Tinjauan Pustaka
Limbah industri tahu terdiri dari dua jenis, yaitu limbah cair dan padat. Dari kedua 
jenis limbah tersebut, limbah cair merupakan bagian terbesar dengan 
perbandingan 7:1 dan berpotensi mencemari lingkungan. Dan ada dua 
karakteristik yaitu fisika dan kimia. Karakteristik fisika meliputi padatan total, 
suhu, warna dan bau. Sedangkan karakteristik kimia meliputi bahan anorganik dan 
gas (Khemas Ridhuan, 2016). 
Limbah cair industri tahu juga mengandung bahan-bahan organik komplek yang 
tinggi terutama protein dan asam-asam amino dalam bentuk padatan tersuspensi 
maupun terlarut  (EMDI – Bapedal, 1994). Adanya senyawa-senyawa organik 
tersebut menyebabkan limbah cair industri tahu rata-rata mengandung Biologycal 
Chemycal Demand (BOD) 4583 mg/liter, Chemycal Oxygen Demand (COD) 7050 
mg/liter dan Total Solid Suspension (TSS) 4743 mg/liter dan minyak atau lemak 
26 mg/liter yang tinggi (Tay,1990; BPPT, 1997) yang apabila dibuang ke perairan 
tanpa pengolahan terlebih dahulu dapat menyebabkan pencemaran.
2.1.1 Biogas
Biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses penguraian bahan-bahan organik 
oleh mikroorganisme dalam kondisi tanpa udara (anaerobik) (Sri Wahyuni, 2011). 
Komponen terbesar biogas adalah Metana (CH4, 54-80 % volume ) serta sejumlah 
kecil H2, N2 dan H2S. Berat jenis gas metana 0,554, kelarutannya dalam air 
rendah, pada suhu 20 ﹾC dan tekanan 1 atm (Khemas Riduan, 2016). Gas metana 
termasuk gas yang stabil (BPPT, 1997). Adapun komposisi biogas secara umum 
yaitu :
5Tabel 2.1 Komposisi Biogas secara umum
Komponen Persentasi
Metana (CH4) 55-75%
Karbondioksida (CO2) 25-45%
Nitrogen (N2) 0-0,3%
Hidrogen (H2) 1-5%
Hidrogen Sulfida (H2S) 0-3%
Oksigen (O2) 0,1-0,5%
Sumber : Juangga, 2007
Nilai kesetaran biogas dengan energi lainnya dapat dilihat pada tabel 2.2 sebagai 
berikut :
Tabel 2.2 Nilai kesetaran biogas dengan energi lainnya
Sumber : Suyitno, 2009
Proses penguraian oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan-bahan organik 
terjadi secara anaerob. Pada prinsipnya proses anaerob adalah proses biologi yang 
berlangsung pada kondisi tanpa oksigen oleh mikroorganisme tertentu yang 
mampu mengubah senyawa organik menjadi metana (biogas). Secara umum, 
proses anaerob terdiri dari empat tahap, yakni: hidrolisis, pembentukan asam, 
pembentukan asetat dan pembentukan metana. Proses anaerob dikendalikan oleh 
dua golongan mikroorganisme (hidrolitik dan metanogen) (BPPT, 1997).
6Gambar 2.1 Skema Pembentukan Biogas (Sufyandi, 2001)
Secara umum proses anaerobik akan menghasilkan gas Methana (Biogas). Biogas 
(gas bio) adalah gas yang dihasilkan dari pembusukan bahan-bahan organik oleh 
bakteri pada kondisi anaerob (tanpa ada oksigen bebas). Biogas tersebut 
merupakan campuran dari berbagai macam gas antara lain : CH4, CO2, O2, N2, CO 
dan H2. Sifat penting dari gas metan ini adalah tidak berbau, tidak berwarna, 
beracun dan mudah terbakar. (KLH Propinsi Jawa Tengah , 2006).
Penguraian senyawa organik seperti karbohidrat, lemak dan protein yang terdapat 
dalam limbah cair dengan proses anaerobik akan menghasilkan biogas yang 
mengandung metana (50-70%), CO2 (25-45%) dan sejumlah kecil nitrogen, 
hidrogen dan hidrogen sulfida. Proses fermentasi anaerobik untuk menghasilkan 
biogas berlangsung dalam 4 tahap secara berantai, yaitu:
http://ervianilestary.blogspot.co.id/2012/12/proses-metabolisme-pada-bakteri-
anaerob.html
1. Tahap Hidrolisa
Hidrolisa senyawa organik baik yang terlarut maupun yang tersuspensi dari berat 
molekul besar (polimer) menjadi senyawa organik sederhana (monomer) yang 
dilakukan oleh enzim-enzim ekstraseluler dalam tubuh bakteri hidrolitik.
7Reaksi :
( C6H10O5)n (s) + nH2O (l) -----------------------------.> nC6H12O6 (aq)
2. Tahap Acidogenesis
Pengubahan senyawa sederhana menjadi asam organik yang mudah menguap 
seperti asam asetat, asam butirat, asam propionat dan lain-lain. Dengan 
terbentuknya asam organik maka pH akan terus menurun namun pada waktu yang 
bersamaan akan terbentuk buffer yang akan menetralisir PH.
Reaksi :
C6H12O6 (aq) ----------------------- > 2C2H5OH (aq) + 2 CO2 (g)
3. Tahap acetogenesis
Pembentukan asam dari senyawa-senyawa organik sederhana (monomer) 
dilakukan oleh bakteri-bakteri penghasil asam yang terdiri dari sub 
divisi acids/farming bacteria dan acetogenic bacteria. Asam propionat dan butirat 
diuraikan oleh bakteri acetogenik menjadi asam asetat.
Reaksi :
a) C2H5OH(aq) + 2H2O (l) ------------ > CH3COOH (aq) + 3H2 (q)
b) CH3CH2COOH (aq) + 2H2O -------- > CH3COOH (aq) + 3 H2 (aq) + CO2 (g)
4. Tahap Metanogenesis
Merupakan tahap dominasi perkembangan sel mikroorganisme dengan spesies 
tertentu yang menghasilkan metana. Pada tahap ini terjadi konversi asam organik 
menjadi metana, karbon dioksida, dan gas-gas lain seperti hidrogen sulfida, 
hidrogen dan nitrogen. Pembentukan metana dilakukan oleh bakteri penghasil 
metana yang terdiri dari sub divisi acetocalstic methane bacteria seperti 
Methanococcus, Methanosarcina, Methanobacillus dan Methanobacterium yang 
menguraikan asam asetat menjadi metana dan karbon dioksida. Karbon dioksida 
dan hidrogen yang terbentuk dari reaksi penguraian di atas, disintesa oleh bakteri 
pembentuk metana menjadi metana dan air. Proses pembentukan asam dan gas 
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percabangan.
Reaksi :
2n ( CH3COOH) (aq) -------------- . 2nCH4 (q) + 2n CO2 (q)
Teknologi biogas pada dasarnya memanfaatkan proses pencemaran yang 
dilakukan oleh bakteri metanogen yang produknya berupa gas metana (CH4). Gas 
metana hasil pencernaan bakteri tersebut bisa mencapai 60% dari keseluruhan gas 
hasil reaktor biogas, sedangkan sisanya didominasi CO2. Bakteri ini bekerja dalam 
lingkungan yang tidak ada udara (anaerob), sehingga proses ini disebut sebagai 
pencernaan anaerob (anaerob digestion) (Khemas Ridhuan, 2016). Bakteri 
metanogen secara alami terdapat dalam limbah ternak dan sampah organik. Selain 
terkandung di dalam kotoran, bakteri metanogenik juga dapat berupa bakteri 
metanogenik cair dan bakteri metanogenik padat yang ditambahkan ke dalam 
organik. Penambahan bakteri bertujuan untuk mempercepat proses perombakan 
dan pembentukan biogas. Pada dasarnya, bakteri metanogenik sangat sensitif 
terhadap perubahan iklim mikro di dalam digester. Perubahan suhu secara tiba-
tiba dapat menyebabkan pertumbuhan bakteri dan laju pembentukan gas metan 
menjadi terganggu. Karena itu, diperlukan suhu digester yang stabil untuk 
menjaga produktivitas bakteri. Salah satu caranya dengan meletakkan digester di 
dalam tanah (Sri Wahyuni, 2011). 
Ada tiga kelompok bakteri yang berperan dalam proses pembentukan biogas, 
yaitu (Kamase Care, 2009) : 
1. Kelompok bakteri fermentatif: Steptococci, Bacteriodes, dan beberapa 
jenis Enterobactericeae
2. Kelompok bakteri asetogenik: Desulfovibrio
3. Kelompok bakteri metana: Mathanobacterium, Mathanobacillus, 
Methanosacaria, dan Methanococcus
9Bakteri methanogen secara alami dapat diperoleh dari berbagai sumber seperti: air 
bersih, endapan air laut, kotoran sapi, kotoran kambing, lumpur (sludge) ataupun 
TPA (Tempat Pembuangan Akhir) (Kamase Care, 2009). 
Selama beberapa tahun, masyarakat pedesaan di seluruh dunia telah menggunakan 
biodigester untuk mengubah limbah pertanian dan peternakan yang mereka miliki 
menjadi bahan bakar gas. Pada umumnya, biodigester dimanfaatkan pada skala 
rumah tangga. Namun tidak menutup kemungkinan untuk dimanfaatkan pada 
skala yang lebih besar (komunitas). Biodigester mudah untuk dibuat dan 
dioperasikan. Beberapa keuntungan yang dimiliki oleh biodigester bagi rumah 
tangga dan komunitas antara lain (Kamase Care, 2009):
1. Mengurangi penggunaan bahan bakar lain (minyak tanah, kayu, dsb) oleh 
rumah tangga atau komunitas
2. Menghasilkan pupuk organik berkualitas tinggi sebagai hasil sampingan
3. Menjadi metode pengolahan sampah (raw waste) yang baik dan 
mengurangi pembuangan sampah ke lingkungan (aliran air/sungai)
4. Meningkatkan kualitas udara karena mengurangi asap dan jumlah 
karbondioksida akibat pembakaran bahan bakar minyak/kayu bakar
5. Secara ekonomi, murah dalam instalasi serta menjadi investasi yang 
menguntungkan dalam jangka panjang
Dalam pembangunan biodigester, ada beberapa hal yang harus dipertimbangkan, 
yaitu (Kamase Care, 2009) :
Lingkungan abiotis – Biodigester harus tetap dijaga dalam keadaan abiotis tanpa 
kontak langsung dengan Oksigen (O2). Udara (O2) yang memasuki biodigester 
menyebabkan penurunan produksi metana, karena bakteri berkembang pada 
kondisi yang tidak sepenuhnya anaerob.
Temperatur – Secara umum, ada 3 rentang temperatur yang disenangi oleh 
bakteri, yaitu (Kamase Care, 2009) :
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1. Psicrophilic (suhu 4 – 20 ˚C) -biasanya untuk negara-negara subtropics 
atau beriklim dingin
2. Mesophilic (suhu 20 – 40 ˚C)
3. Thermophilic (suhu 40 – 60 ˚C) – hanya untuk men-digesti material, bukan 
untuk menghasilkan biogas
Untuk negara tropis seperti Indonesia, digunakan unheated digester (digester 
tanpa pemanasan) untuk kondisi temperatur tanah 20 – 30 ˚C (Kamase Care, 
2009)
2.1.2 Keuntungan Biogas
Beberapa keuntungan dari biogas (Sri Wahyuni, 2011) :
1. Biogas dapat mengurangi permasalahan lingkungan, seperti polusi udara, 
polusi tanah, dan pemanasan global. 
2. Biogas termasuk energi yang memiliki sifat renewable. Artinya, biogas dapat 
diperbaharui dan mudah untuk diperbanyak. 
3. Biogas  tidak memiliki risiko meledak, sehingga tidak berbahaya untuk 
digunakan.
4. Dapat menciptakan peluang usaha yang ekonomis, mulai dari skala usaha kecil 
hingga skala besar.
5. Menghemat pengeluaran petani dengan memanfaatkan biogas sebagai bahan 
bakar minyak tanah atau kayu bakar untuk memasak dan penerangan, serta 
dapat digunakan sebagai pembangkit listrik.
6. Meningkatkan pendapatan petani dengan dihasilkannya pupuk organik 
berkualitas siap pakai, sehingga ketergantungan petani terhadap pupuk 
anorganik akan berkurang.
7. Membuka lapangan kerja di pedesaan dengan dukungan bahan bakar alternatif.
Selain itu keuntungan lain yang bisa dicapai dan turut membantu program 
pemerintah sebagai berikut :
1. Menyediakan energi alternatif terbaharukan.
2. Menyediakan pupuk organik yang bermutu dan siap pakai.
3. Membantu dalam memperlambat laju pemanasan global.
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2.1.3 Jenis Digester
Digester biogas merupakan alat yang didesain khusus untuk menciptakan suasana 
anaerob selama proses fermentasi. Umumnya, digester yang banyak digunakan 
berupa tangki tertutup yang kedap udara. Model digester bermacam-macam 
tergantung dari bahan baku yang digunakan, temperatur dan bahan konstruksi. 
Bahan konstruksi yang lazim ditemukan untuk membuat digester adalah batu bata, 
baja, beton, plastik dan fiber glass (Sri Wahyuni, 2011). Ada dua jenis alat 
pembangkit digester yang bisa digunakan untuk cara membuat biogas dari limbah 
tahu, yaitu jenis tipe kubah tetap (fixed dome type) dan terapung (floating type). 
Jenis kubah adalah berupa digester yang dibuat dengan menggali tanah yang 
bentuknya semacam rongga yang bebas dari udara dan bangunan tersebut 
berstruktur seperti kubah (bulatan setengah bola) yang terbuat dari pasir, semen, 
dan bata. Jenis alat ini telah lama dan banyak dikembangkan di China sehingga 
bangunan tersebut disebut juga sebagai tipe alat jenis kubah atau tipe China (Sri 
Wahyuni, 2011). Pada tahun 1980 alat ini telah dibangun sebanyak tujuh juta unit 
di China dan penggunaannya sangat banyak meliputi untuk generator tenaga 
listrik dan menggerakkan alat-alat pertanian. Jenis tipe terapung juga telah banyak 
dikembangkan di India seperti sumur pencerna dan pada bagian atasnya ditaruh 
drum terapung yang terbuat dari besi terbalik yang berfungsi sebagai penampung 
gas yang telah dihasilkan oleh digester. Sumur tersebut telah dibangun dengan 
semen, pasir, dan batu bata. Karena telah lama dan banyak dikembangkan di 
India, maka digester tipe ini disebut juga sebagai digester tipe India (Sri Wahyuni, 
2011).
Di Negara India dan China, sangat banyak dan telah lama mengembangkan 
sumber energi alternatif, biogas. Dikarenakan pada dua Negara tersebut tidak 
mempunyai sumber energi bumi. Pada digester bakteri-bakteri methan tersebut 
akan mengolah limbah biomassa yang dapat menghasilkan biogas methan. 
Dengan pipa yang telah didesain sedemikian rupa sehingga gas tersebut bisa 
mengalair ke kompor yang berada di dapur. Gas yang telah dialirkan ke kompor 
bisa dipakai sebagai keperluan untuk memasak dan sebagainya (Sri Wahyuni, 
2011).
Biogas bersumber dari campuran limbah dengan air yang cukup banyak sebagian 
besar terdiri atas limbah tahu dan potongan-potongan kecil sisa-sisa tanaman, 
seperti jerami, dan sebagainya. Untuk pertama kali waktu yang dibutuhkan sekitar 
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dua minggu sampai satu bulan sebelum gas awal dihasilkan. Campuran limbah 
dan air tersebut harus selalu ditambah setiap hari dan sesekali juga diaduk, 
sedangkan yang telah diolah akan dikeluarkan melalui saluran yang telah dibuat 
yaitu saluran pengeluaran (Sri Wahyuni, 2011).
Sisa dari limbah hasil proses cara membuat biogas dari limbah tahu, yang disebut 
lumpur maupun slurry, mempunyai banyak kandungan hara yang sama halnya 
dengan pupuk organik yang telah matang seperti kompos sehingga bisa digunakan 
langsung untuk memupuk tanaman atau diperjualbelikan, sebelum dimasukkan ke 
dalam karung terlebih dahulu dikeringkan di bawah sinar matahari (Sri Wahyuni, 
2011). Sebagai permulaan memang membutuhkan biaya yang cukup untuk 
membangun sebuah pembangkit atau digester biogas yang relatif besar bagi 
penduduk yang berada di pedesaan. Namun sekali pembangkit biogas tersebut 
telah terbangun, pembangkit biogas tersebut akan dapat dipergunakan dan akan 
menghasilkan biogas selama bertahun-tahun (Sri Wahyuni, 2011).
Pemilihan jenis biodigester disesuaikan dengan kebutuhan dan kemampuan 
pembiayaan/ finansial. Dari segi konstruksi, biodigester dibedakan menjadi (Sri 
Wahyuni, 2011):
1. Jenis Digester Berdasarkan Bahan Baku Pembuatannya
a. Digester Tipe Kubah Tetap (Fixed dome) 
Digester ini dinamakan tipe kubah tetap karena bangunan digester 
berbentuk menyerupai kubah. Umumnya, digester dibangun di dalam 
tanah dengan bahan konstruksi berupa batu bata, batu, pasir dan semen. 
Desain digester ini dibuat sedemikian rupa sehingga kedap udara. 
Digester tipe kubah tetap terdiri dari dua bagian, tangki atau sebagai 
tempat berlangsungnya proses fermentasi oleh bakteri dan bagian kubah 
tetap yang merupakan pengumpul gas yang tidak bergerak. Struktur 
digester harus didesain kuat untuk menahan gas agar tidak terjadi 
kebocoran.
Keuntungan menggunakan digester tipe kubah tetap adalah biaya lebih 
murah dan perawatannya lebih mudah. Sementara itu, kerugiannya 
adalah dibutuhkan waktu yang lama dalam proses pembangunan, mudah 
mengalami keretakan, biaya konstruksinya terlalu mahal dan tidak dapat 
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dipindah. Selain itu gas yang dihasilkan mudah bocor akibat pori-pori 
yang agak besar. Jika kebocoran tersebut terjadi, biasanya sulit untuk 
dideteksi dan diperbaiki.
Gambar 2.2 Digester Fixed Dome 
(https://www.google.co.id/search?q=digester+tipe+kubah+tetap+(fixed
+dome))
b. Digester Silinder (Floating drum)
Digester silinder disebut juga dengan digester terapung. Pertama kali 
dikembangkan di India. Digester ini terdiri dari sumur pencerna dan 
bagian penampung gas. Berbeda dengan digester kubah, penampung gas 
dalam digester silinder menggunakan peralatan bergerak yang terbuat 
dari drum. Pergerakan naik turun dari drum ini berfungsi untuk 
menyimpan gas hasil fermentasi selama dalam digester.
Keuntungan digester model ini adalah volume gas yang tersimpan dapat 
dilihat secara langsung karena adanya pergerakan drum. Selain itu, 
tekanan gas juga konstan karena tempat penyimpanan yang terapung. 
Sementara itu, kerugiannya adalah biaya konstruksi yang lebih mahal 
dibandingkan dengan digester kubah tetap, serta pengumpul gas yang 
cenderung berumur pendek (tidak tahan lama) akibat mudah terkena 
korosi.
14
 
Gambar 2.3 Digester Floating Drum 
(https://www.google.co.id/search?q=Digester+Cylinder+(Floating+
drum))
c. Digester Balon
Digester balon atau digester plastik, terbuat dari plastik sehingga lebih 
efisien dalam penanganannya dan mudah dipindahkan. Digester ini hanya 
terdiri dari satu bagian, yaitu sumur pencerna yang berfungsi ganda 
sebagai tempat fermentasi dan penyimpanan gas yang masing-masing 
bercampur dalam satu ruang tanpa sekat. Bagian bawah digester terisi 
oleh material organik yang memiliki bobot lebih besar dibandingkan 
dengan gas yang terkumpul di bagian atas. Digester ini cocok digunakan 
untuk skala rumah tangga. Keuntungan dari digester ini adalah harganya 
yang lebih murah, konstruksi sederhana, waktu pasang singkat dan 
mudah untuk dipindahkan. Sementara itu, kelemahannya adalah mudah 
mengalami kebocoran.
Gambar 2.4 Digester Balon 
(https://www.google.co.id/search?q=Digester+balon)
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d. Digester Fiber Glass
Sesuai dengan namanya, digester ini terbuat dari bahan fiber glass 
sehingga lebih efisien dalam penanganannya dan mudah dipindahkan. 
Digester ini hanya terdiri dari satu bagian, yaitu sumur pencerna yang 
berfungsi ganda sebagai tempat fermentasi dan penyimpan gas yang 
masing-masing bercampur dalam satu ruang tanpa sekat. Saat ini digester 
fiber glass banyak digunakan untuk skala rumah tangga dan industri.
Keunggulan digester fiber glass :
a) Sangat kedap udara dan ringan
b) Sistem knock down dan mudah dalam pemasangan
c) Perawatan praktis, tidak mudah tersumbat
d) Mudah dipindahakan apabila tidak digunakan
e) Mudah direnovasi, apabila ada kebocoran
f) Tahan terhadap cuaca dan gempa
g) Ketebalan reaktor 5-10 mm
Gambar 2.5 Digester Fiber Glass 
(https://www.google.co.id/search?q=Digester+fiberglass)
2. Jenis Digester Berdasarkan Cara Pengisian Bahan Baku
a. Batch feeding
Batch feeding merupakan jenis digester yang pengisian bahan baku 
organiknya dilakukan hanya sekali sampai penuh, kemudian ditunggu 
sampai biogas dihasilkan. Isian digester akan dibongkar setelah biogas 
tidak diproduksi atau produksinya rendah, lalu diisi kembali dengan bahan 
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organik yang baru. Umumnya, digester ini didesain untuk limbah padatan 
berupa sayuran atau hijau-hijauan dan tidak membutuhkan pipa karena 
tangki dapat dibuka. Sisa buangan dapat dikeluarkan langsung dan digester 
dapat segera diisi kembali dengan bahan baku yang baru. Karena pengisian 
bahan baku dilakukan pada awal proses, biogas akan dihasilkan setelah 
minggu kedua sampai minggu keempat, tergantung dari jenis bahan baku 
dan suhu yang digunakan. Biasanya, laju peningkatan produksi menjadi 
lambat setelah bulan ketiga dan keempat.
Gambar 2.6 Digester Batch Feeding 
(https://www.google.co.id/search?q=Digester+Batch+Feeding)
b. Continuous Feeding
Continuous Feeding adalah jenis digester yang pengisisan bahan baku 
organik dilakukan setiap hari dalam jumlah tertentu. Pada pengisisan awal, 
digester diisi penuh lalu ditunggu sampai biogas diproduksi. Pengisian 
bahan baku kemudian dilakukan secara kontinu setiap hari dalam jumlah 
tertentu. Setiap proses pengisisan bahan baku akan diikuti pengeluaran 
sludge (bahan sisa) sehingga digester ini  didesain dengan membuat lubang 
pengeluaran dan lubang pemasukan. Dengan sistem ini, produksi biogas 
dapat dipercepat dan konsisten dengan jumlah sisa buangan sedikit setiap 
harinya. Hal yang perlu diperhatikan dari model digester ini adalah tangki 
yang digunakan harus dapat menampung semua bahan yang dimasukkan 
secara terus-menerus. Digester tipe Continuous Feeding memiliki dua 
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model yaitu model tetap (fixed) dan model terapung (floating) yang 
berbeda dibagian penampung gas yang dihasilkan. Pada model konstruksi 
tetap kontinu, tangki dan penampung gas didesain menjadi satu. Sementara 
itu, pada model terapung, penampung gas didesain dapat bergerak naik 
turun. Pada saat gas terbentuk, penampung gas akan bergerak turun. Model 
ini dapat dibuat sesuai dengan kapasitas tampung limbah dan jumlah 
biogas yang dihasilkan. Bahan-bahan yang digunakan untuk membuat 
digester model tetap kontinu diantaranya pasir, semen, batu kali, batu 
merah, besi konstruksi, cat dan pipa paralon. Sementara itu, bahan yang 
dibutuhkan untuk membangun model terapung (floating) dapat berupa plat 
besi, stainless steel dan fiber glass. Model ini membutuhkan modal awal 
yang lebih besar, tetapi usia ekonominya lebih lama, perawatannya mudah 
dan pengoperasiannya sederhana.
Gambar 2.7 Digester Continous Feeding 
(https://www.google.co.id/search?q=digester+Continuous+Feeding)
3. Jenis Digester Berdasarkan Bentuk Konstruksi
a. Digester Bak Tertutup (Covered Lagoon Digester) 
Digester bak tertutup merupakan kolam penampung bahan baku dengan 
desain sederhana yang digunakan untuk kotoran cair dengan kandungan 
padat kurang dari 3%. Sesuai dengan namanya, digester ini dilengkapi 
penutup yang berfungsi sebagai penangkap gas yang dihasilkan selama 
proses dekomposisi. Gas yang dihasilkan akan terperangkap di bawah 
tutup, kemudian akan disalurkan melalui pipa. Dilihat dari segi biaya, 
digester ini merupakan digester yang termurah. Namun kekurangannya, 
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digester ini membutuhkan kolam yang besar dan suhu yang hangat 
sehingga tidak cocok untuk daerah dingin.
b. Complete Mix Digester
Digester ini berupa tangki yang terbuat dari baja yang diinstalasi diatas 
atau terkubur di bawah tanah. Umumnya, complete mix digester cocok 
untuk menampung bahan baku dalam jumlah banyak dengan kandungan 
padatan antara 3-10%. Tangki tersebut dilengkapi dengan alat pemanas 
dan pengaduk mekanik sehingga bahan akan teraduk secara merata dan 
terhindar dari pengendapan selama proses fermentasi. Gas yang dihasilkan 
akan terakumulasi dibagian atas digester, kemudian akan disalurkan 
melalui pipa. Kekurangannya, digester jenis ini memerlukan biaya 
pembuatan, operasional dan pemeliharaan yang mahal. 
c. Plug-flow digester
Plug-flow digester biasanya berbentuk persegi panjang, kedap air dan 
memiliki tutup yang dapat diubah. Cocok untuk limbah yang berasal dari 
kotoran ruminansia dengan kandungan padat 11-13%. Ciri khas digester 
ini adalah memiliki tempat pengumpulan kotoran atau bahan, tempat 
pencampuran dan tangki digester. Bahan baku dimasukkan dari salah satu 
sisi dan mendorong keluar buangan yang telah terfermentasi di sisi 
lainnya. Gas yang dihasilkan akan terperangkap di bagian bawah penutup, 
kemudian disalurkan melalui pipa yang berada di bawah penutup menuju 
generator. Digester jenis ini memerlukan pemeliharaan yang minimal. 
Selain itu, pengaturan suhu dapat lebih mudah karena panas buangan dari 
mesin generator dapat digunakan untuk memanasi dgester 25-40 ˚C yang 
cocok bagi pertumbuhan bakteri metanogen. Digester ini cocok digunakan 
bagi skala kecil yang dapat memproduksi biogas untuk memenuhi 
kebutuhan listrik dan pemanas.
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Gambar 2.8 Covered Lagoon Digester, Complete Mix Digester, Plug Flow 
Digester 
(https://www.google.co.id/search?q=Covered+Lagoon+Digester,+Complete+
Mix+Digester,+Plug+Flow+Digester)
A.  Prosedur Perancangan Biodigester
Gambar 2.9 Prosedur Perancangan Biodigester
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Urutan perancangan fasilitas biodigester dimulai dengan perhitungan volume 
biodigester, penentuan model biodigester, perancangan tangki penyimpan dan 
diakhiri dengan penentuan lokasi (        , 2009).
2.1.4  Memilih Jenis Digester
Pertimbangan dalam memilih jenis digester (Sri Wahyuni, 2011) :
1. Mudah dalam pemasangan.
2. Mudah dipindahkan jika tidak digunakan.
3. Mudah direnovasi jika mengalami kebocoran.
4. Perawatan praktis dan tidak mudah tersumbat.
5. Bersifat kedap udara.
6. Tahan terhadap cuaca dan gempa.
7. Memiliki umur pakai yang cukup lama.
2.1.5 Langkah-Langkah Membangun Digester Biogas 
Langkah-langkah membangun digaster biogas (Sri Wahyuni, 2011) :
1. Membuat Lubang Penempatan Digester
Setelah memilih jenis, bentuk, ukuran, dan lokasi digester, proses selanjutnya 
yaitu membuat lubang penempatan digester. Pembuatan lubang bertujuan untuk 
menempatkan digester di posisi yang lebih rendah untuk memudahkan 
memasukkan bahan organik ke dalam digester. Biasanya, penggalian lubang 
dilakukan menggunakan cangkul, linggis, sekop dan keranjang untuk mengangkut 
tanah. Usahakan lubang dibuat sesuai dengan ukuran kapasitas digester yang akan 
dibangun. Karena itu, sebelum membuat lubang harus memperhatikan kapasitas 
digester yang akan dibuat sehingga bisa memperkirakan kedalaman atau tinggi 
lubang dan diameternya. Setelah lubang dibuat, lakukan pengerasan di bagian 
dasar lubang jika tanah terlalu gembur. Tujuannya, agar digester tidak mudah 
bocor dan tahan lama.
2. Membuat Saluran Pemasukan (Inlet)
Untuk mempermudah proses penyaluran limbah ke dalam digester, sebaiknya 
dibuat saluran dari arah limbah ke lubang pemasukan digester dengan lebar 20-30 
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cm. Saluran tersebut terbuat dari pasangan batu bata yang diplester. Kedalaman 
saluran disesuaikan dengan kemiringan agar kotoran dan air yang mengalir lancar 
ke dalam digester.
3. Membuat Saluran dan Bak Penampung Limbah (Outlet)
Saluran penampung limbah dibuat untuk menghubungkan lubang pengeluaran 
bahan organik yang sudah tidak mengandung biogas dari dalam digester dengan 
bak penampungan. Bak penampung limbah (outlet) dibangun dengan membuat 
galian berbentuk kotak segi empat dengan ukuran 1 m x 1 m x1 m dari pasangan 
batu bata yang diplester. Outlet bisa dibuat lebih dari satu kotak. Jarak dari lubang 
digester dengan posisi searah dengan lubang pemasukan sekitar 20 cm.
4. Memasang Instalasi Biogas
Beberapa hal yang harus dilakukan dalam pemasangan instalasi biogas :
1. Lakukan penyetelan dan pemeriksaan kondisi digester sebelum dimasukkan 
ke dalam lubang.
2. Masukkan digester secara perlahan-lahan ke dalam lubang untuk menghindari 
kerusakan atau pecahnya digester. Selain itu, pastikan posisi inlet (saluran 
pemasukan) dan outlet (saluran pengeluaran) sudah pas.
3. Usahakan saluran gas terbuat dari bahan polimer (pipa PVC) atau selang PVC 
dengan ukuran pipa 0,5 inchi.
4. Pasang kran gas kontrol di bagian salah satu pipa paralon yang ada di bagian 
atas kubah digester. Sementara itu, satu pipa lainnya disambungkan ke dapur 
atau generator untuk menghasilkan listrik.
5. Lakukan penimbunan tanah di sekeliling digester jika digester telah terisi 
limbah.
6. Sambung selang dengan kran yang telah disediakan ke kompor dan selang 
dilem dengan benar.
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2.1.6 Memelihara Instalasi Biogas
Agar instalasi biogas dapat berproduksi secara terus-menerus, perlu dilakukan 
pemeliharaan instalasi biogas. Berikut langkah-langkah yang dapat dilakukan 
untuk memelihara instalasi biogas (Sri wahyuni, 2011) :
1. Mengisi bahan baku (limbah) dalam digester sesuai denga kapasitas setiap hari 
agar produksi biogas dapat kontinu.
2. Mencegah bahan penghambat (pestisida, disinfektan, air detergen atau sabun) 
masuk ke dalam digester. 
3. Membersihkan peralatan (kompor/generator) secara teratur.
4. Mengaplikasikan hasil olahan limbah biogas.
5. Segera memperbaiki kebocoran instalasi peralatan biogas.
2.1.7 Pemanfaatan Hasil Samping Biogas
Limbah yang dihasilkan selama proses produksi biogas juga masih dapat 
dimanfaatkan. Hasil biogas yang berupa lumpur atau yang lebih dikenal sludge 
mengandung banyak unsur hara yang dapat dimanfaatkan menjadi pupuk untuk 
tanaman. Pupuk organik yang dihasilkan dari alat keluaran biogas sudah dapat 
digunakan dan berkualitas prima. Kandungan unsur haranya tinggi sehingga dapat 
meningkatkan kesuburan tanah dengan memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi 
tanah. Sludge yang dihasilkan akan keluar dari saluran outlet dan berkumpul di 
bak penampungan. Selanjutnya, sludge disaring terlebih dahulu sebelum dijadikan 
pupuk organik cair dan padat. Pupuk organik yang dihasilkan dapat dijual dan 
menjadi penghasilan tambahan bagi petani. Proses pembuatan pupuk organik 
dengan memanfaatkan hasil keluaran biogas ini lebih efisien dibandingkan dengan 
pembuatan kompos yang memerlukan lahan lebih luas serta proses yang lebih 
lama. Selain itu, digester yang didesain kedap udara juga mengurangi tingkat 
kegagalan proses dekomposisi sehingga pupuk organik yang dihasilkan 
berkualitas maksimal (Sri wahyuni, 2011).
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a. Proses Pembuatan Pupuk Organik Cair
Pupuk cair adalah larutan yang mengandung satu atau lebih unsur yang 
dibutuhkan oleh tanaman. Pupuk cair lebih banyak dipilih petani karena 
mempunyai keuntungan, diantaranya hara yang diberikan dapat 
disesuaikandengan kebutuhan tanaman, pemberiannya dapat lebih merata, 
kepekaan larutan dapat diatur sesuai pertumbuhan tanaman, dan menghemat 
tenaga.
Pupuk cair dari keluaran biogas dihasilkan melalui pemisahan sludge yang 
dilakukan secara sederhana, dengan menggunakan saringan halus. Berikut tahapan 
pemisahan sludge hingga diperoleh pupuk organik cair :
1. Angkat cairan sludge ke dalam drum plastik yang telah disediakan
2. Saring sludge menggunakan saringan halus, kemudian tampung dalam drum 
plastik, dan diamkan selama seminggu.
3. Pada minggu kedua, lakukan penyaringan dan diamkan kembali selama satu 
minggu.
4. Tambahkan tepung tulang, tepung kerabang telur, dan tepung darah untuk 
meningkatkan kualitas pupuk. Setelah itu, diamkan kembali selama satu 
minggu.
5. Saring menggunakan kain kasa. Setelah itu, cairan hasil penyaringan diaerasi 
selama 3-4 hari dengan aerator untuk membuang bau dan gas-gas yang 
tersisa.
6. Biarkan selama 2 hari agar partikel-partikel mengendap, sehingga cairan yang 
dihasilkan menjadi bening seperti teh.
7. Tambahkan rempah-rempah seperti tepung kunyit, tepung jahe dan bahan 
alami lainnya yang dapat berfungsi sebagai pestisida nabati.
8. Kemas dalam botol atau jerigen, dan siap dipasarkan.
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b. Proses Pembuatan Pupuk Organik Padat
Bagian padat sludge yang telah dipisahkan selanjutnya dapat diolah menjadi 
pupuk organik padat. Berikut proses pembuatannya :
1. Pisahkan bahan padat keluaran digester biogas dan tampung di bak-bak 
penampungan dalam bangunan shelter.
2. Kering anginkan bahan padat tersebut selama 7 hari.
3. Lakukan pembalikan secara rutin agar bahan dapat kering merata.
4. Setelah kering lakukan pengayakan dengan ayakan kawat berukuran tertentu.
5. Tambahkan tepung tulang, tepung kerabang telur, tepung darah, dan sekam 
arang untuk meningkatkan kadar unsur haranya, sehingga pupuk organik yang 
dihasilkan memiliki mutu yang lebih tinggi.
6. Kemas dalam kantong plastik atau karung pupuk dan siap untuk dipasarkan.
2.2. Dasar Teori
Limbah cair tahu mengandung bahan organik cukup tinggi, sehingga bila dibuang 
langsung ke lingkungan dapat menurunkan mutu lingkungan tersebut. Pengolahan 
limbah cair tahu secara anaerobik diharapkan dapat mengurangi pencemaran 
lingkungan dan menghasilkan sumber energi alternatif secara mudah dan murah. 
Penggunaan UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) yang dilengkapi dengan 
alat penangkap gas dan kran pengambilan sampel diharapkan dapat digunakan 
untuk mengetahui laju produksi biogas, penurunan COD, dan kenaikan pH limbah 
cair sehingga dapat dijadikan sebagai dasar dalam perancangan instalasi 
penanganan limbah yang memanfaatkan biogas sebagai alternatif yang diperoleh 
dari hasil pengolahan limbah secara anaerobik (Mahmud Hasan, 2015).
2.2.1  Tahu
Tahu merupakan salah satu makanan berbasis kedelai yang populer. Tahu berasal 
dari kata Tao Hu yang artinya kacang hancur seperti bubur (Nurhasan dan 
Pramudyanto, 1991). Tahu adalah ekstrak protein kedelai yang telah digumpalkan 
dengan asam, ion kalsium atau bahan penggumpal lainnya (Rans, 1999).
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Tahu mengandung protein nabati yang berguna bagi pertumbuhan tubuh dan 
dikenal sejak dulu di daratan Cina lalu populer di masyarakat Indonesia karena 
rasanya enak, mudah pembuatannya dan dapat diolah menjadi berbagai bentuk 
masakan serta harganya murah. Kandungan protein tahu setara dengan protein 
hewani. Nilai NPU (Net Protein Utility) tahu sekitar 65% yang mencerminkan 
banyaknya protein yang dapat dimanfaatkan tubuh dan mempunyai daya cerna 
tinggi sekitar 85-98% sehingga tahu dapat dikonsumsi oleh segala lapisan 
masyarakat. Kandungan zat gizi tahu yang penting lainnya seperti lemak, vitamin 
dan mineral juga cukup tinggi (Mudjajanto, 2005). Berikut komposisi kimia 
ampas tahu :
Tabel 2.3 Komposisi Kimia Ampas Tahu
Unsur Nilai
Kalori Kal 414
Protein G 26,6
Lemak G 18,3
Karbohidrat G 41,3
Kalsium Mg 19
Fosfor Mg 29
Besi Mg 4,0
Vit.B Mg 0,20
Air G 9,0
Sumber : ( KLH Propinsi Jawa Tengah, 2006)
Dasar pembuatan tahu adalah melarutkan protein yang terkandung dalam kedelai 
dengan menggunakan air sebagai pelarutnya. Setelah protein tersebut larut, 
diusahakan untuk diendapkan kembali dengan penambahan bahan pengendap 
sampai terbentuk gumpalan-gumpalan protein yang akan menjadi tahu 
(Menristek, 2005).
Berdasarkan keputusan Kementrian Lingkungan Hidup (KLH) pada tahun 2006 
dapat diketahui proses produksi tahu secara rinci dapat dilihat pada diagram alir 
proses produksi tahu di bawah ini :
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Gambar 2.9 Proses Pembuatan Tahu
2.2.2  Limbah Industri Tahu
Limbah tahu adalah limbah yang dihasilkan dalam proses pembuatan tahu 
maupun pada saat pencucian kedelai. Limbah yang dihasilkan dari industri tahu 
menurut (Nurhasan dan Pramudyanto, 1991) berupa :
a. Limbah padat
Buangan padat pabrik tahu berasal dari proses pencucian hingga 
pencetakan berupa biji yang jelek, ceceran biji dan batu kerikil yang 
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terikut dalam biji. Dari proses penyaringan dihasilkan limbah padat berupa 
ampas tahu, sedangkan dari proses pengepresan dihasilkan potongan-
potongan tahu yang tercecer. Limbah padat belum terlalu mencemari 
lingkungan karena bisa digunakan untuk membuat tempe dan pakan ternak 
sapi, kerbau, kambing, babi, dan ikan.
b. Limbah cair
Sebagian besar buangan pabrik tahu adalah limbah cair yang mengandung 
sisa air dari susu tahu yang tidak tergumpal menjadi tahu, sehingga limbah 
cair pabrik tahu masih mengandung zat-zat organik seperti protein, 
karbohidrat dan lemak. Selain zat terlarut, limbah cair juga mengandung 
padatan tersuspensi atau padatan terendapkan misalnya potongan tahu 
yang kurang sempurna saat pemrosesan.
Limbah padat belum dirasakan dampaknya terhadap lingkungan karena dapat 
dimanfaatkan untuk makanan ternak, tetapi limbah cair akan mengakibatkan bau 
busuk dan bila langsung dibuang ke sungai akan menyebabkan tercemarnya 
sungai tersebut.
Gas-gas yang biasa ditemukan dalam limbah cair tahu adalah oksigen (O2), 
hidrogen sulfida (H2S), amonia (NH3), karbondioksida (CO2), dan metana (CH4). 
Gas-gas tersebut berasal dari dekomposisi bahan-bahan organik yang terdapat 
dalam limbah cair tersebut (Herlambang, 2005).
Kandungan gas metana dalam limbah cair ini bisa dimanfaatkan sebagai biogas 
yang dapat menjadi bahan alternatif sebagai bahan bakar untuk pengganti minyak 
tanah atau gas LPG.
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2.2.3  Dampak Limbah Cair Tahu
1. Dampak limbah cair tahu bagi lingkungan
Dampak negatif limbah usaha kecil pangan dapat menimbulkan masalah 
dalam penanganannya karena mengandung sejumlah besar karbohidrat, 
protein, lemak, garam-garam, mineral, dan sisa-sisa bahan kimia yang 
digunakan dalam pengolahan dan pembersihan. Air buangan (efluen) atau 
limbah buangan dari pengolahan pangan dengan Biological Oxygen Demand  
(BOD) tinggi dan mengandung polutan seperti tanah, larutan alkohol, panas 
dan insektisida. Apabila efluen dibuang langsung ke suatu perairan akibatnya 
menganggu seluruh keseimbangan ekologik dan bahkan dapat menyebabkan 
kematian ikan dan biota perairan lainnya (Rani, 2015)
2. Dampak limbah cair tahu bagi kesehatan
Dampak yang ditimbulkan oleh pencemaran bahan organik limbah industri 
tahu adalah gangguan terhadap kehidupan biotik yang disebabkan oleh 
meningkatnya kandungan bahan organik (Romli,dkk 2009). Selama proses 
metabolisme oksigen banyak dikonsumsi, sehingga apabila bahan organik 
dalam air sedikit, oksigen yang hilang dari air akan segera diganti oleh 
oksigen hasil proses fotosintesis dan oleh reaerasi dari udara. Apabila 
konsentrasi beban organik terlalu tinggi, maka akan tercipta kondisi 
anaerobik yang menghasilkan produk dekomposisi berupa amonia, 
karbondioksida, asam asetat, hirogen sulfida, dan metana. Senyawa-senyawa 
tersebut sangat toksik bagi sebagian besar hewan air, dan akan menimbulkan 
gangguan terhadap keindahan (gangguan estetika) yang berupa rasa tidak 
nyaman dan menimbulkan bau. Bila kondisi anaerobik tersebut dibiarkan 
maka air limbah akan berubah warnanya menjadi cokelat kehitaman dan 
berbau busuk. Apabila limbah ini dialirkan ke sungai maka akan mencemari 
sungai dan bila masih digunakan sebagai pemenuh kebutuhan sehari-hari 
maka akan menimbulkan gangguan kesehatan berupa penyakit gatal, diare, 
kolera, radang usus dan penyakit lainnya, khususnya yang berkaitan dengan 
air yang kotor dan sanitasi lingkungan yang tidak baik (Romli dkk, 2009).
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2.2.4 Karakteristik Limbah Cair Industri Tahu
Limbah cair pabrik industri merupakan limbah agroindustri  yang mengandung 
bahan organik dan nutrien tinggi. Lettinga et all (1994) menyatakan bahwa bahan 
organik tersebut dapat dikenali melalui karakteristiknya yaitu dapat dioksidasi dan 
mengandung karbon.
Karakteristik limbah cair tahu antara lain (Nurhasan dan Pramudyanto,1991) :
a. Temperatur limbah cair tahu biasanya tinggi (60-80 ) karena proses ℃
pembuatan tahu butuh suhu tinggi pada saat penggumpalan dan 
penyaringan.
b. Warna air buangan transparan sampai kuning muda dan disertai adanya 
suspensi warna putih. Zat terlarut dan tersuspensi mengalami penguraian 
hayati maupun kimia sehingga berubah warna. Proses ini merugikan 
karena air buangan berubah menjadi hitam dan busuk yang memberi 
estetika kurang baik.
c. Bau air buangan industri tahu dikarenakan proses pemecahan protein oleh 
mikroba alam sehingga timbul bau busuk dari gas H2S.
d. Kekeruhan pada limbah disebabkan oleh adanya padatan tersuspensi dan 
terlarut dalam limbah cair pabrik tahu.
e. PH rendah.
Limbah cair tahu mengandung asam  cuka sisa proses penggumpalan tahu 
sehingga limbah cair tahu bersifat asam. Pada kondisi asam ini terlepas 
zat-zat yang mudah menjadi gas.
f. COD dan BOD tinggi.
Pencemaran limbah cair organik pada suatu perairan diukur dengan uji 
COD dan BOD (indriyati, 2005). Angka COD biasanya lebih besar 2-3 
kali angka BOD. Nilai COD menunjukkan banyaknya oksigen yang 
digunakan dalam proses oksidasi oeh zat-zat organik yang terkandung 
dalam limbah cair yang ekuivalen dengan nilai konsentrasi kalium 
dikromat (K2Cr2O7) (Ginting,1992). Angka COD merupakan ukuran bagi 
pencemaran air oleh bahan-bahan organik yang secara alamiah dapat 
dioksidasikan melelui proses biologis, dan mengakibatkan berkurangnya 
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oksigen terlarut dalam air (Algert,1987). Wagiman (2004) menyatakan 
bahwa fluktuasi COD berada pada jangkauan antara 10.000-100.000 mg/l. 
Malina dan Pohland (1992) dalam Damanhuri et all.(1997) menyatakan 
bahwa nilai COD limbah cair tahu diatas 4.000 mg/l. Jadi, nilai COD 
limbah cair tahu berkisar antara 4.000-100.000 mg/l.
Santika (1987) dalam Wagiman, et all.(2003) menyatakan bahwa limbah cair tahu 
secara alami sudah mengandung mikroorganisme karena kandungan bahan 
organiknya tinggi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa konsentrasi 
mikroorganisme limbah cair tahu sangat tinggi yaitu 10-1 mikrobia, yang berarti 
limbah tahu di sentra industri tahu Gamping termasuk kategori tercemar berat. 
Limbah cair yang dihasilkan mengandung padatan tersuspensi maupun terlarut, 
akan mengalami perubahan fisika, kimia dan hayati yang akan menghasilkan zat 
beracun atau menciptakan media untuk tumbuhnya kuman, dimana kuman ini 
dapat berupa kuman penyakit atau kuman lainnya yang merugikan baik pada tahu 
sendiri ataupun tubuh manusia. Bila dibiarkan dalam limbah cair akan berubah 
warnanya menjadi coklat kehitaman dan berbau busuk yang bisa mengakibatkan 
sakit pernapasan. Apabila limbah cair ini merembes ke dalam tanah yang dekat 
dengan sumur maka air sumur itu tidak dapat dimanfaatkan lagi. Apabila limbah 
ini dialirkan ke sungai maka akan mencemari sungai dan bila masih digunakan 
maka akan menimbulkan penyakit gatal, diare, dan penyakit lainnya (Nurhasan 
dan Pramudyanto, 1991)
Limbah cair dari tahu yang paling berbahaya apabila dibuang secara langsung ke 
lingkungan adalah whey yang merupakan hasil samping proses penggumpalan dan 
kandungan bahan organiknya sangat tinggi (Suryandono, 2004) dan PHnya rendah 
karena mengandung cuka sisa bahan untuk pembuatan tahu. Secara fisik whey 
berwarna kuning, kental, dan berbau menyengat jika tersimpan lebih 24 jam.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini menggunakan analisis diskriptif dari berbagai sumber pustaka, 
pengamatan langsung di lapangan dan dari hasil laboratorium Badan Lingkungan 
Hidup Sukoharjo, Jawa Tengah yang digabungkan seluruhnya sehingga 
menghasilkan sebuah rekomendasi cara pengolahan limbah cair industri tahu tepat 
guna yang ramah lingkungan.
3.2 Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Pabrik Tahu Sedoro yang terletak di Desa Banjarejo, 
Kecamatan Taman, Kelurahan Banjarejo Madiun, Jawa Timur dan Pabrik Tahu 
Kanoman yang terletak di Desa Gagaksipat Boyolali, Jawa Tengah. Dimana 
lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah ini :
     Pabrik Tahu Sedoro, Madiun  Pabrik Tahu Kanoman, Gagaksipat 
Boyolali
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
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3.3 Teknik Pengumpulan Data
3.3.2 Tahap Persiapan
Tahap persiapan dimaksudkan untuk mempermudah jalannya penelitian, seperti 
pengumpulan data, analisis data, analisis penyusunan laporan. Tahap persiapan 
meliputi :
a. Pengumpulan data ke Instansi terkait
Melakukan tanya jawab secara langsung dengan pihak-pihak terkait untuk 
memperoleh data, yaitu bapak Yono selaku pemilik Pabrik Tahu Sedoro Desa 
Banjarejo Madiun, bapak Budi selaku pemilik Pabrik Tahu Kanoman Desa 
Gagaksipat Boyolali, serta Mengirim sampel limbah tahu ke BLH Sukoharjo, 
Jawa Tengah untuk di analisis.
b. Studi Pustaka
Studi pustaka dimaksudkan untuk mendapatkan arahan dan wawasan sehingga 
mempermudah dalam pengumpulan data, analisis data maupun dalam 
penyusunan hasil penelitian.
c. Tinjauan Lapangan
Tinjauan lapangan dilakukan untuk mengetahui dimana lokasi/tempat 
dilakukannya pengambilan data yang diperlukan dalam penyusunan hasil 
penelitian.
3.3.3 Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui studi literatur serta menggunakan data yang 
dimiliki oleh instansi terkait, dalam hal ini adalah Badan Lingkungan Hidup, 
Sukoharjo Jawa Tengah dan Pabrik Tahu Sedoro di Desa Banjarejo, Kelurahan 
Banjarejo, Kecamatan Taman, Kota Madiun Jawa Timur. Adapun data tersebut 
adalah pabrik tahu sedoro berdiri tahun 2013 dengan luas kurang lebih 150 m2, 
sehari menggunakan kedelai ½ ton, tahu yang diproduksi hanya tahu putih, limbah 
yang dihasilkan limbah cair dan padat, limbah padat digunakan untuk pakan 
ternak sedangkan limbah cair dibuang langsung kesungai yang berada di sebelah 
barat pabrik tahu.
33
3.3.4 Analisis Data
Pada tahap analisis data dilakukan dengan menghitung volume biogas dan volume 
digester untuk mengetahui ukuran biodigester, sehingga dapat di perkirakan 
konstruksi yang tepat untuk Pabrik Tahu Sedoro. Data yang diperlukan yaitu peta 
lokasi pabrik tahu, luas lahan pabrik tahu, kebutuhan kedelai tiap harinya, volume  
limbah cair yang dihasilkan tiap harinya dan kebutuhan air bersih. Kemudian 
dilakukan pengolahan data pada data tersebut untuk mengetahui jumlah limbah 
cair yang dihasilkan tiap harinya guna untuk memenuhi kebutuhan bahan bakar 
alternatif yang ramah lingkungan untuk keperluan sehari-hari, kemudian
dimasukkan ke dalam kesimpulan dan saran.
3.3.5 Diagram Alur Penelitian
Mulai
        Pengambilan sampel di Pabrik Tahu Sedoro
     Pemeriksaan di BLH Sukoharjo
  Hasil
           Analisis
            Selesai
        Gambar 3.2 Alur Penelitian
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BAB 4
HASI DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Uji Sampel Limbah Cair Tahu
Hasil laboratorium Badan Lingkungan Hidup (BLH) Sukoharjo, Jawa Tengah 
menurut lampiran 1, No. 30, Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No. 5 Tahun 
2012 tentang Baku Mutu Air Limbah.
Tabel 4.1 Kualitas Limbah Cair Tahu di Pabrik Tahu Sedoro
Parameter Satuan Hasil Uji Baku Mutu
Suhu ˚C 27,47 -
Ph - 3,62 -
Total Suspended Solids 
(TSS)
Mg/L 890 100
Chemical Oxygen 
Demand (COD)
Mg/L 8164,81 275
Konduktivitas/DHL µS/cm 1460 -
Biochemical Oxygen 
Demand (BOD)
Mg/L 2658,403 150
Menurut Tabel 4.1 kualitas awal limbah cair tahu di Pabrik Tahu Sedoro diketahui 
bahwa limbah cair industri tahu tidak layak dibuang langsung ke lingkungan, 
karena nilai TSS, COD dan BOD telah melampaui baku mutu yang diperbolehkan  
sesuai dengan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No.5 Tahun 2012 tentang 
Baku Mutu Air Limbah. Untuk itu perlu adanya pengolahan limbah cair tahu 
sebelum di buang ke lingkungan yaitu dengan cara memanfaatkannya menjadi 
bahan alternatif pembuatan biogas yang ramah lingkungan.
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Gambar 4.1 Lokasi Sungai yang digunakan untuk membuang limbah tahu di 
Pabrik Tahu Sedoro
4.2 Potensi Limbah Cair Tahu di Pabrik Tahu Sedoro untuk dijadikan   
Biogas
Pabrik Tahu Sedoro yang terletak di Desa Banjarejo, Kelurahan Banjarejo, 
Kecamatan Taman Kota Madiun, Jawa Timur berdiri sejak tahun 2013. Pabrik 
tahu ini memiliki luas lahan kurang lebih 150 m2. Setiap harinya mampu 
memproduksi 500 kg kedelai untuk diolah menjadi tahu. Dengan asumsi limbah 
cair yang diperkirakan 1kg kedelai = 15 liter (pabrik tahu kanoman) maka pabrik 
tahu dengan kapasitas 500 kg kedelai menghasilkan limbah cair sebanyak 7.500 
liter, sehingga bahan baku gas bio sangat melimpah. Dengan potensi limbah 
pabrik tahu yang besar di Pabrik Tahu Sedoro maka potensi penyediaan energi gas 
bio sangat memungkinkan untuk pengembangan dan pemenuhan akan energi 
alternatif bagi masyarakat Desa Banjarejo.
Selain itu dengan dijadikan biogas dapat mengurangi pencemaran lingkungan 
yang terjadi di sekitar pabrik tahu yaitu bau limbah yang tidak sedap. Biogas juga 
dapat dijadikan sebagai alternatif pengganti LPG yang suatu saat akan mengalami 
kelangkaan serta dapat mengurangi pengeluaran bulanan masyarakat sekitar. 
Sebelumnya setiap KK yang rata-rata membutuhkan 4 tabung gas LPG 3kg 
(kurang lebih Rp. 80.000,-) perbulan namun dengan menggunakan biogas hanya 
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dikenakan iuran Rp. 20.000,- untuk biaya perawatan digester. Sama halnya 
dengan yang diterapkan di Pabrik Tahu Kanoman Gagaksipat, yaitu dengan 
jumlah kedelai 500 kg per hari telah mampu menyalurkan biogas ke 10 KK.
 
 
Gambar 4.2 Instalasi dan Kompor Gas yang digunakan Pabrik Tahu Kanoman 
Gagaksipat Boyolali
4.3 Menentukan Konstruksi dan Ukuran Digester
Digester yang digunakan di Pabrik Tahu Kanoman Gagaksipat Boyolali adalah 
bentuk kubah tetap (fixed dome). Digester ini mampu mengubah limbah cair 
industri tahu menjadi biogas. Limbah cair tahu yang banyak mengandung banyak 
protein dimasukkan dalam digester yang di dalamnya telah berisi karbon aktif 
yang mengikat bakteri-bakteri untuk proses anaerob, sehingga menghasilkan 
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biogas yang keluar melalui pipa gas. Selanjutnya biogas dimanfaatkan sebagai 
bahan bakar untuk memasak.
 
Gambar 4.3 Digester Fixed Dome yang digunakan Pabrik Tahu Kanoman 
Gagaksipat Boyolali
Bangunan biogas yang digunakan Pabrik Tahu Kanoman Gagaksipat Boyolali 
terdiri dari :
1. Saluran inlet.
2. Tangki pencerna (digester).
3. Bak luapan/pengeluaran sisa dari proses anaerob.
4. Instalasi biogas yang meliputi, kran, perpipaan, kran gas dan manometer.
5. Kompor biogas dengan pematik api.
Adapun teknologi tambahan yang dikembangkan oleh Pabrik Tahu Kanoman 
Gagaksipat Boyolali, yaitu penyaring kadar air dalam gas yang berupa alat 
penangkap air/filter biogas yang dimodifikasi untuk anggota pemakai yang terlalu 
jauh dari instalasi. Teknologi filter biogas ini digunakan karena biogas dari limbah 
tahu masih mengandung kadar air yang cukup tinggi sehingga dengan teknologi 
tersebut diharapkan dapat menghasilkan biogas yang bertekanan lebih besar dan 
dapat diakses bagi anggota yang rumahnya jauh dari digester.
Sehingga digester bentuk kubah (fixed dome) sangat cocok diaplikasikan pada 
Pabrik Tahu Sedoro
Ukuran digester biogas ditentukan berdasarkan jumlah bahan baku yang tersedia 
setiap hari, jangka waktu penyimpanan dan presentase penyimpanan gas. 
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Biasanya, bahan baku yang dimasukkan kedalam digester mengalami masa 
fermentasi selama 2-3 minggu. Tempat pengolahan juga harus dapat menampung 
40% gas yang diproduksi dalam jangka waktu 24 jam. Karena itu, pemilihan 
digester biogas juga harus disesuaikan dengan kebutuhan energi per hari, sehingga 
tidak ada gas yang terbuang.
A.  Contoh Perhitungan Volume Digester
Jumlah kedelai = 500 kg/hari
Kebutuhan air bersih = 30 l/kg/hari (Pabrik Tahu kanoman, Gagaksipat, Boyolali, 
2017) (mulai dari proses pencucian hingga pencetakan)
Sehari terjadi 50x masak sehingga 1x masak membutuhkan kedelai = 10 kg
1x masak = 1x proses fermentasi tahu = 10 liter air bersih
Volume Air limbah tahu = volume air untuk fermentasi tahu
    = 50 x 10 liter
    = 500 liter/hari
Volume digester =  volume kubus + volume tembereng
= [  ] + [1/3 x π x t2 (3r – t)]πr2 x t
= [3,14 x 1,52 x 1,1] + [1/3 x 3,14 x 0,72 x (3 x 1,5 – 0,7)]
=  7,77 + 1,95
= 9,72 m3
Kebutuhan air yang digunakan di Pabrik Tahu Kanoman, Gagaksipat, Boyolali 
adalah 10 liter untuk biogas, 20 liter di jadikan limbah rumah tangga dan 
dibuatkan saluran sendiri.
Volume digester dibuat lebih besar dari volume air limbah dikarenakan untuk 
mempermudah pemilik pabrik tahu bila suatu hari produksi tahu akan 
ditambah/diperbanyak.
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Sehingga dengan volume air limbah tahu 500 liter/hari Pabrik Tahu Kanoman 
menggunakan digester dengan kapasitas 9,72 m3 untuk menampung biogas yang 
akan terbentuk di dalamnya dengan bentuk kubah tetap (fixed dome). Desain dapat 
di lihat pada gambar 4.4. Pembuatan digester ini membutuhkan biaya sebesar Rp. 
80.000.000,-  untuk keseluruhan mulai dari bahan/material, alat, tukang dan lain-
lain pada tahun 2012.
Gambar 4.4 Desain Konstruksi Digester Biogas yang di gunakan Pabrik 
Kanoman Gagaksipat Boyolali
Gambar 4.5 Tampak Atas Desain Digester
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Peralatan yang di perlukan untuk membuat digester seperti gambar 4.5 adalah :
1. Keran Gas
Keran Gas digunakan untuk mengatur aliran gas ke kompor gas..
2. Kompor Gas
Kompor Gas bisa menggunakan dua atau satu tungku. Kompor gas yang 
efisien sangat penting untuk reaktor biogas. Pemancar dan pipa yang 
menghidupkan tungku harus lurus dan diatur dengan benar. Lubang di dalam 
penutup tungku harus merata di seluruh bagian.
3. Pipa Selang Karet
Pipa ini digunakan untuk mengalirkan gas dari keran gas ke kompor gas. 
Selang ini terbuat dari karet neoprene berkualitas tinggi dan tidak patah saat 
digulung. Selang ini harus berdiameter 15 mm bagian luarnya 9 mm diameter 
bagian dalamnya. Ketebalan minimal dinding selang adalah 2,5 mm.
4. Meteran Tekanan Gas
Meteran tekanan harus dipasang dalam sisitem aliran guna memantau tekanan 
gas. Meteran dapat berbentuk huruf U (manometer) yang terbuat dari tabung 
plastik/kaca transparan dan diisi dengan air berwarna, tipe jam digital atau 
analog meter tekanan. Alat yang sudah disebutkan di atas dapat dibeli di pasar 
lokal dan harus memenuhi rangkaian standar mutu.
5. Alat Pencampur
Alat ini digunakan untuk mempersiapkan campuran yang baik antara limbah 
dan air. Letaknya di dalam tangki saluran masuk.
6. Pipa dan Perkakas
Mutu rendah pipa GI sangat tepat untuk biogas maupun pipa PVC berkualitas 
tinggi. Diameter pipa setidaknya adalah setengah inchi. Untuk panjang di atas 
60 m menggunakan pipa berdiameter ¾ inchi. Apabila pipa GI yang 
digunakan, pipa yang panjangnya 6 m harus memiliki berat sekurang-
kurangnya 6 kg. Perkakas yang digunakan di saluran pipa biogas harus 
sendi/socket, siku/elbow, tee dan drat.
7. Waterdrain
Saluran ini mengalirkan air yang mengendap di dalam saluran pipa pada saat 
biogas menyentuh pipa yang dingin.
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A. Contoh Analisis Ekonomi
1. Pengeluaran
Perkiraan biaya investasi pembuatan Biogas Digester :
Biaya investasi reaktor biogas kap 9,72 m3................Rp. 80.000.000,-
Masa pakai (10 – 15 tahun).
-------------------------------
            Rp. 80.000.000,-
8. Pendapatan
   Pendapatan yang diperoleh dari penggunaan digester per hari :
Asumsi limbah padat 50 kg/hari (untuk pakan ternak)
50 kg x Rp.7.000,-...............................................Rp.   350.000,-
Setiap hari dapat menghasilkan........................ ------------------------
        Rp.  350.000,-
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
1. Kualitas awal limbah cair tahu di Pabrik Tahu Sedoro diketahui bahwa limbah 
cair industri tahu tidak layak dibuang langsung ke lingkungan, karena nilai 
TSS, COD dan BOD telah melampaui baku mutu yang diperbolehkan  sesuai 
dengan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No.5 Tahun 2012 tentang 
Baku Mutu Air Limbah. Untuk itu perlu adanya pengolahan limbah cair tahu 
sebelum di buang ke lingkungan yaitu dengan cara memanfaatkannya menjadi 
bahan alternatif pembuatan biogas yang ramah lingkungan.
2. Pabrik Tahu Sedoro dengan kapasitas pengolahan 500 kg kedelai per hari 
menghasilkan limbah cair sebanyak 7.500 liter, sehingga bahan baku gas bio 
sangat melimpah. Dengan potensi limbah pabrik tahu yang besar di Pabrik 
Tahu Sedoro maka potensi penyediaan energi gas bio sangat memungkinkan 
untuk pengembangan dan pemenuhan akan energi alternatif bagi masyarakat 
Desa Banjarejo.
3. Digester bentuk kubah tetap (fixed dome) sangat cocok diaplikasikan pada 
Pabrik Tahu Sedoro, karena digester ini mampu mengubah limbah cair 
industri tahu menjadi biogas. Limbah cair tahu yang banyak mengandung 
banyak protein dimasukkan dalam digester yang di dalamnya telah berisi 
karbon aktif yang mengikat bakteri-bakteri untuk proses anaerob, sehingga 
menghasilkan biogas yang keluar melalui pipa gas. Selanjutnya biogas 
dimanfaatkan sebagai bahan bakar untuk memasak.
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5.2  Saran
1. Pemerintah  dan  pihak  terkait  hendaknya  terus  melakukan  sosialisasi  
kepada  pemilik industri tahu tentang pengetahuan dan manfaat yang 
dihasilkan dari biogas. 
2. Perlu adanya kampanye cara pembuatan, pengoperasiaan dan pemeliharaan 
instalasi/reaktor biogas.
3. Dengan mengetahui kandungan limbah cair tahu yang berbahaya hendaknya 
para pemilik usaha produksi tahu juga memperhatikan limbah hasil produksi 
tahu, karena bila dibuang begitu saja tanpa adanya penanganan akan 
menyebabkan pencemaran lingkungan yang mengakibatkan rusaknya 
ekosistem. 
4. Lebih meningkatkan penelitian biogas dari limbah cair tahu karena biogas 
dari limbah tahu bisa menjadi salah satu bahan bakar alternatif.
 
